1. feladat. Izotop ionok szétvalasztasa

Az F forrasbol elhanyagolhato kezd@sebességgel kilépd ¢ toltési ionokat az R récs segitségével U fesziiltséggel
gyorsitjuk, majd az igy kapott nyaldbot a D diafragméaval parhuzamositjuk. Az ionnyaldbot két kiillonb6zs, mq és mo
tomegi izotop alkotja, melyeket szeretnénk térben elvilasztani egymastol, hogy részaranyukat megtudjuk.
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A szeparaciora két megoldas is kinalkozik: az ionokat homogén méagneses térbe vagy homogén elektromos térbe
vezetjiik. Melyik megoldas célravezets? Miért? Milyen iranyu teret alkalmazzunk? (Mindkét lehetséget tanulméanyoz-
zuk!) (4 pont)

Adjuk meg egy konkrét ,szeparator” vazlatos tervrajzat, és szamitsuk ki a kiillonbozd tomegi izotopok szétvala-
sat! (8 pont)

Ha homogén tér alkalmazéasa nem bizonyulna célravezetének, nyerhetiink-e valamit inhomogén tér hasznélataval?
(Kevert teret, azaz elektromos és magneses tér egyiittes jelenlétét ne vizsgaljuk!) (8 pont)

2. feladat. ,,HGerogép”

Vulkania orszag geofizikusai kutatasaik soran a meglehetésen kemény, tomor kézetbe hengeres alaki, j6 mély lyukat
farnak. A kézet nem teljesen vizzaro, ezért tudjak, hogy a lyuk lassan, egészen a felszinig meg fog telni vizzel. A vizet
rendszeresen el kell tavolitani, de sajnos se szivattyu, se elektromos dram nem all rendelkezésre.

Egy hobortos vulkaniai fizikus-feltalalo, Kétely Gyirgy a kovetkezs tervvel all el6:

(i) A lyukba (amelynek fala csak lassan engedi dt a vizet, rovid ideig viz- €s légzdrd) dugattyut helyeziink el, ennek
segitségével nyomjuk ki a vizet. Az tireg legalsé méteres szakaszat teljesen viz- és légzdrdvd tessziik, majd eqy kénnyd
dugattyival lezdrjuk, és a dugattyit ideiglenesen rogzitjik. Ezutdn a lezdrt térrészt (a nemes cél érdekében) nemesgdzzal,
légkori nyomdsi héliummal toltjik meg. (A légkéri nyomds 10 vizméternek felel meg.)

(ii) Az dreg lassan megtelik vizzel, egészen az ireg legaljdtol szamitott H magasan levd felszinig. Ekkor a dugattyu
alatti nemesgdzt melegiteni kezdjik. (A feltaldlo egy kordbbi, szabadalmaztatott eljdrdsa segitségével Vulkdnia geotermi-
kus energidjat hasznositva, a II. fétételt csak latszolag megsértve, tetszdlegesen magas homérsékletd anyaggal tudunk
hét kézolni.) A melegitést egészen addig folytatjuk, amig a gdz nyomdsa annyira megnd, hogy a dugattyi rogzitésére
mdr nem hat erd.

(iii) A dugattyu rogzitését feloldjuk, s a gdzt tovabb melegitjik, gy, hogy az tdguldsa sordn lassan kinyomja a vizet
az iregbdl. (Ha szikséges, gyorsan hiteni is tudjuk a gdzt, megakaddlyozva a kérnyezetvédelmi okokbol elkerilendd
hirtelen vizkitorést.)

(iv) Végiil a forrd gazt lehitjik, annyira, hogy a dugattyi az eredeti (az m-es gdzoszlopnak megfeleld) helyzetébe
jusson vissza. Ezutdn a viz ismét lassan beszivdrog az iiregbe, €s a folyamat ujra kezdddik. . .

Megoldando részfeladatok:

a) Abrazoljuk p-V diagramon a hélium allapotvaltozasat egy ciklus soran! A tengelyekre jeldljiik be az egységeket
is a megadott és esetleg még sziikséges paraméterekkel kifejezve! (1 pont)

b) Mennyi ,hasznos” munkat végez a gaz egy ciklus soran? (1 pont)

¢) Hatarozzuk meg, hogy a folyamat melyik részén torténik hofelvétel, és ezt — megfelels jelolésekkel — tiintessiik
fel a p-V diagramon is! (8 pont)

d) Szamitsuk ki a héer6gép termikus hatasfokat (a felvett és a leadott hé kiilonbségének és a felvett hének az
aranyat), és adjuk meg numerikusan (a nem tal mély) H = 20 m esetén! (8 pont)

e) Legfeljebb mekkora lehet a termikus hatasfok, és milyen H esetén érnénk el (vagy kozelitenénk meg) ezt az elvi
fels6 hatart? (2 pont)

3. feladat. ,,Pattog6é labdak”

ElGszor két, majd egy késébbi kisérletben harom kisméret labdat tesziink egymaés f6lé, melyeket h = 1 m magasbol
leejtiink. A labdak rugalmasak, de nem tokéletesen rugalmasak. Barmely két iitk6z6 labda kozott, illetve a talaj és a
legals6 labda kozott az litkGzésre jellemzé iitkozési szam ugyanakkora: k£ = 0,9.

A labdak kozott az elengedés pillanatdban kicsiny rés van. A labddk egymadssal is és a talajjal is lényegében
pillanatszerden iitkdznek. Feltételezhetjiik, hogy a labdak mindvégig fiigg6legesen mozognak.



a) Ha csak két labdat ejtiink le, mekkora legyen a labdak tomegaranya, hogy az also6 labda pontosan megalljon,
miutan a felsével iitkozott? (4 pont)

b) Harom labda ejtésekor mekkora legyen a labdék tomegaranya, hogy a legalso labda éppen megalljon a kozépsovel
torténd iitkozést kovetGen, majd a kdzépsd is megalljon, miutan a legfelsGvel {itk6zott? (4 pont)

¢) Milyen magasra pattan fel a legfelst labda az els6 és a masodik kisérletben? (2 pont)

Segitség: A k iitkozési szamra tobb (egyenértékii) meghatarozast adhatunk. Ha példaul egy egyenes mentén mo-
zog két test, akkor az litkdzésiiket két részre, egy Osszenyomodod és egy szétlok6ds szakaszra bonthatjuk. A testek
szétlokGdésekor felleps erdlokés (illetve elleners-16kés) éppen k-szorosa az Osszenyomoédaskor felléps erdlokésnek (il-
letve elleners-16késnek). (Az litkozési szam tokéletesen rugalmas titkozés esetén 1, tokéletesen rugalmatlan titkézéskor
pedig 0.)

4. feladat. ,, Tokéletes” képalkotas

Egy gomb alaki, R sugaru iiveggoly6 belsejében, a kozépponttol vizszintesen balra ¢ tavolsdgban paranyi zarvany
talalhato, amely — ha lézerrel megvilagitjuk, — iranyfiiggetlen (izotrép) médon szorja a fényt, igy pontszeri fényforréas-
nak tekinthets. Az liveg torésmutatdja n. Nevezziik optikai tengelynek a zarvany és a gomb kozéppontjat Osszekdts
vizszintes egyenest!

a) Készitsiink vazlatos dbrdt a kiilonb6z6 szorodo fénysugarakrol! (1 pont)

b) A szort fény bizonyos része nem tud kilépni az iiveggolyobol. Jeloljiik az abran a gombfeliilet azon részét, ame-
lyen keresztiil a fény elhagyhatja az iiveggolyoét, és adjuk meg ¢, R és n fiiggvényében, hogy a szort fény energidjanak
hanyad része marad benn az tivegben! (Az egyszertiség kedvéért tekintsiik agy, hogy ahol a fény ki tud lépni az iveghdl,
ott teljes egészében kilép onnan. Ténylegesen nem ez a helyzet, a fény bizonyos hanyada visszaverddik, ennek pontos
leirasa azonban meghaladja a kozépiskolas ismereteket.) (2 pont)

Utmutatds: Adott sugara gdmbben egy gombov felszine aranyos a gdmbov vastagsagaval.
A tovdbbiakban szoritkozzunk a fényforrdsbdl jobbra (a jobb oldali féltérbe) kiindulé fénysugarakra!
¢) Hol és milyen jellegii képet alkotnak az optikai tengelyhez kozel halado6 fénysugarak? (2 pont)

d) A targytavolsag megfelel6 megvalasztasaval elérhets, hogy a kép az optikai tengelytsl tavolabb haladé sugarak
esetén is ugyanazon a helyen keletkezik.
Mekkora ez a targytavolsag? (8 pont)

Mekkora ekkor a (gomb kézéppontjatol mért) képtavolsag? (1 pont)

A zarvanyrol szorodo fény energidjanak mekkora hianyada vesz részt ezen (a geometriai optikai keretei kozott to-
kéletesnek mondhato) leképezésben?
(1 pont)

1. mérési feladat.

A mérés célja: a volfram fajlagos ellenallasa héfoktényezdjének mérése.

A mérés menete: A rendelkezésedre allo fesziiltségforras és valtoztathato ellenallas (potméter) segitségével vedd fel
a mérési Osszedllitashban szerepld izzolampa fesziiltség-aram karakterisztikajat, vagyis mérd meg, hogy kiillonbo6z6 izzé-
fesziiltségek esetén mekkora dram folyik at az izzolampan. Az izzolampa hidegellenallasét ellendllasmérével hatarozd
meg.

Eszkizok:

e multiméter fesziiltség- és ellenallasméréshez
(FIGYELEM! Az ellenallasmérst csak fesziiltségmentes aramkorhoz szabad csatlakoztatni!)

e kézi alapmiszer az drammeéréshez
(FIGYELEM! Ismeretlen dram mérését mindig 10 A-es méréshataron kezdjed!)

e izzb6lampa

e potméter mtanyag dobozban
e gyengearamu fesziiltségforras
e r0Opzsinérok

e mm-papir.



Meérési feladatok:
a) Mérd meg az izzélampa fesziiltség-aram karakterisztikajat.
Rajzold fel a méréshez hasznalt kapcsolast és foglald tdblazatba a mért adatokat. (8 pont)

b) Hatarozd meg az izz6szal volfram anyaga fajlagos ellenallasanak héfoktényezdjét. (8 pont)

c) Hatérozd meg az izzoszél effektiv kisugéarzasi feliiletének nagysagat.
(4 pont)

Segitség: Az izz6szal a felvett elektromos teljesitményt hévezetés és hésugarzas forméjaban adja le. Alacsony
hémeérsékleteken csak a hévezetési energialeadas szamottevd, ilyenkor a hésugérzas elhanyagolhato. Magasabb hé-
mérsékleteken mind a hévezetés, mind a hsugarzéas 1lényeges jarulékot ad. Ez a tény lehetGvé teszi a hévezetési és a
hésugarzési energialeadas szétvalasztasat.

A volframszal elektromos ellenallasa széles tartoméanyban a hémérséklet linearis fiiggvényeként irhato le. Ha az
elektromos ellenallast a h6mérséklet fiiggvényében abrazoljuk, akkor egyenes adodik, melynek meredeksége a feladatban
kérdéses hofoktényezs.

A volframszal hsugarzasat a Stefan—Boltzmann-torvény segitségével irhatjuk le:

Hz%zo-s-A-T‘l,
ahol H jelenti a kisugarzott héaramot, vagyis a volframszal At id6 alatt AQ hét sugaroz ki. A kisugérzott hGaram
az abszolut hémeérséklet negyedik hatvinyaval ardnyos, az aranyossagi tényezében az A effektiv sugarzasi feliilet, az
e = 0,9 kisugarzasi tényez6 (sziirkeségi faktor) és a ¢ = 5,67-107% W-m~2 . K~ Stefan-Boltzmann-alland6 szerepel.

2. mérési feladat.

A mérés célja: szappanbuborék leeresztési idejének vizsgalata.

A mérés menete: A rendelkezésedre allo oldatbol fujjal szappanbuborékot a mellékelt szivoszal virdgsziromszerten
kiképzett végére. Mérd meg, hogyan fiigg a szappanbuborék leeresztési ideje a buborék kezdeti sugaratol.

Eszkozok: Két szivoszal, mososzeres oldat, stopper, mm-papir, kartonpapirbdl késziilt segédeszkoz a buborék mé-
retének meghatarozasahoz, vonalzo, ollo (kozos hasznalatban).

Meérési feladatok: a) Mérd meg, és abrazold grafikusan, hogyan fiigg a szappanbuborék leeresztési ideje a buborék
kezdeti sugaratol kiillonbozé szivoszalhosszak esetén. (6 pont)

b) Hatérozd meg, hogy a leeresztési id6 a kezdeti sugar milyen hatvanyfiiggvényeként adodik kiilonbozé szivoszal-
hosszak esetén. (5 pont)

¢) Milyen elméleti-matematikai modellel irhatok le a kisérletileg ad6dé hatvanykitevék? (4 pont)

3. mérési feladat ]

Ebben a mérésben egy feketedobouzt fogsz vizsgéalni. A feketedoboznak harom (A, B, C) kimenete van. A do-
bozban egy kondenzator, egy ellenallas és egy ohmos ellenallassal is rendelkez6 tekercs van valamilyen kapcsolasban.
A feketedoboz burkolatat természetesen nem szabad bantani, az esetleges réseken se szabad bekukucskélni.

A méréshez rendelkezésedre all egy hangfrekvencias jelgenerator, két digitalis multiméter (ezeket véaltakozo aramu
fesziiltség-, ill. Arammérdnek hasznéalhatod), valamint vezetékek.

A hanggeneratoron csak a frekvencia és az amplitudo értékét valtoztasd, a tobbi gombhoz ne nyuljal! A frekvencia
nagysagrendjét a kis gombok megnyomasaval (nyilak), pontos értékét a tekerd gombbal lehet beéllitani.

A mérési kapcsolas Osszeallitasanal vedd figyelembe, hogy a multiméter fesziiltségmeérsként kozel idealis miszer
(10 MQ-os ellenéllassal), ampermérsként viszont messze nem ilyen ideélis, méréshatartol fliggden 10 Q-1 kQ ellenéllasa
van.
Meérési feladatok:

1. Mérd meg és dbrazold a feketedoboz Zap, Zac és Zpc impedanciajat a frekvencia fiiggvényében a 20 Hz—20 kHz
frekvenciatartomanyban!

A feketedobozra soha ne kapcsolj 2 V-ndl nagyobb fesziltséget!

A valaszlap megfelels helyére rajzold fel a méréshez hasznélt kapcsolast!

2. Mérési eredmeényeid alapjan allapitsd meg és a vélaszlap megfelelé helyére rajzold le, hogy a harom megadott
adramkori elem milyen kapcsolasban van a dobozban! A rajzon tiintesd fel a bemenetek A, B és C jelét is!

3. Mérési eredményeid alapjan allapitsd meg a kondenzator C kapacitasat, az ellenallas R ellenallasét, a tekercs L
induktivitasat és Ry ohmos ellenéllasat! Eredményeidet ird be a valaszlap megfelel helyére!

!Ez a feladat a verseny II. forduldjaban szerepelt.



